Analisis Potensi Energi Matahari Sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Surya Menggunakan Panel Monocrystalline dan Polycrystalline Di Kota Pontianak dan Sekitarnya by Alamsyah, Tomi et al.
Tomi Alamsyah1), Ayong Hiendro2),  Zainal Abidin3)  
1, 2,3) Program Studi Teknik Elektro Jurusan Teknik Elektro 
Fakultas Teknik Universitas Tanjungpura Pontianak 
Email :  tomialamsyahach@gmail.com  
 
Abstrak 
Pemanfaatan energi matahari sebagai sumber energi alternatif merupakan upaya untuk mengatasi krisis energi. Kota Pontianak merupakan 
wilayah yang dilewati oleh garis khatulistiwa, diharapkan memiliki potensi energi matahari yang besar. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui potensi energi matahari di Kota Pontianak, membandingkan daya keluaran panel surya jenis monocrystalline dan 
polycrystalline berkapasitas 320 WP, mendapatkan karakteristik daya keluaran panel terhadap intensitas radiasi matahari dan suhu sekitar 
serta mengetahui total kebutuhan panel surya dan baterai untuk satu rumah tinggal. Penelitian ini dilakukan dengan mengolah data sekunder 
dari Badan Meteorologi Maritim Pontianak menggunakan bantuan aplikasi Microsoft Excel dan MATLAB untuk menghitung potensi 
energi listrik. Kota Pontianak memiliki potensi energi matahari rata-rata selama satu tahun sebesar 146, 98 W/m2, Panel surya jenis 
Monocrystalline memiliki energi total sebesar  326,7419 kWh/tahun  sedangkan panel surya jenis Polycrystalline memiliki energi total 
sebesar 322,3656 kWh/tahun. Panel surya jenis Monocrystalline  memiliki energi total lebih besar dari panel surya jenis Polycrystalline, 
dengan selisih energi total dari kedua panel tersebut adalah 4,3763 kWh. Intensitas radiasi matahari dan suhu sekitar memiliki pengaruh 
terhadap daya listrik yang dihasilkan, semakin besar nilai intensitas radiasi matahari daya listrik yang dihasilkan juga semakin besar dan 
suhu memiliki pengaruh terhadap daya listrik yang dihasilkan oleh panel surya.  
Kata kunci : Energi Matahari, Kota Pontianak, Panel Surya, Monocrystalline, Polycrystalline 
Abstrac 
The utilization of solar energy as an alternative energy source is an effort to overcome the energy crisis. Pontianak City is an area that is 
crossed by the equator, which is expected to have a large potential for solar energy. This study aims to determine the potential of solar 
energy in Pontianak City, compare the power of monocrystalline and polycrystalline solar panels with a capacity of 320 WP, obtain the 
characteristics of the output power of the panels on the intensity of solar radiation and ambient temperature, and determine the total need 
for solar panels and batteries for a single house. This research was conducted by processing secondary data from the Pontianak Maritime 
Meteorology Agency using Microsoft Excel and MATLAB applications to calculate the potential of electrical energy. Pontianak City has 
an average solar energy potential of 146.98 W/m2 for one year, Monocrystalline solar panels have a total energy of 326.7419 kWh/year 
while Polycrystalline solar panels have a total energy of 322.33656 kWh/year. Monocrystalline solar panels have total energy greater 
than Polycrystalline solar panels, with the difference in the total energy of the two panels being 4.3763 kWh. The intensity of solar radiation 
and temperature influence the electrical power produced, the greater the intensity of the radiation, the greater the electrical power 
produced and the temperature will influence the solar electricity generated by the solar panel. 
Keywords: Solar Energy, Pontianak City, Solar Panels, Monocrystalline, Polycrystalline 
1. PENDAHULUAN 
Saat ini penggunaan sumber energi sebagai bahan 
bakar pembangkit listrik masih banyak bergantung pada 
sumber energi fosil atau dalam kata lain sumber energi 
yang tidak terbarukan, yang lambat laun akan habis dan 
tentunya akan berdampak pada kerusakan alam. energi 
fosil masih sangat dominan baik itu berupa minyak bumi 
yang menyentuh angka 33,58 %, batubara 37,15% dan gas 
bumi 20,13% sedangkan untuk energi baru terbarukan 
masih sangat kecil yaitu 9,15% [1]. Melihat masih 
dibutuhkannya peningkatan penggunaan Energi Baru 
Terbarukan (EBT) dan sesuai dengan target nasional pada 
tahun 2025 yang disampaikan oleh kementrian Energi dan 
Sumber Daya Mineral (ESDM) diharapkan penggunaan 
EBT bisa mencapai 23% [2]. 
Pemanfaatan energi matahari sebagai sumber 
energi alternatif untuk mengatasi krisis energi, khususnya 
minyak bumi, yang terjadi sejak tahun 1970-an mendapat 
perhatian yang cukup besar dari banyak negara di dunia. 
Disamping jumlahnya yang tidak terbatas, 
pemanfaatannya juga tidak menimbulkan polusi yang 
dapat merusak lingkungan. Cahaya atau sinar matahari 
dapat dikonversi menjadi listrik dengan menggunakan 
teknologi sel surya atau fotovoltaik. Potensi energi surya 
di Indonesia sangat besar yakni sekitar 4.8 kWh/m2 atau 
setara dengan 112.000 GWp, namun yang sudah 
dimanfaatkan baru sekitar 10 MWp. Saat ini pemerintah 
telah mengeluarkan roadmap pemanfaatan energi surya 
yang menargetkan kapasitas PLTS terpasang hingga 
tahun 2025 adalah sebesar 0.87 GW atau sekitar 50 
MWp/tahun. Jumlah ini merupakan gambaran potensi 
pasar yang cukup besar dalam pengembangan energi 
surya di masa datang [3]. 
Dengan melihat potensi energi surya di Indonesia 
seperti yang telah dijelaskan di atas, maka dinilai sangat 
perlu dilakukan penelitian khusus di Kota Pontianak 
untuk melihat potensi energi surya selama satu tahun yang 
dapat digunakan sebagai pembangkit listrik tenaga surya, 
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digunakan sebagai perancangan pemanfaatan energi surya 
yang ada di Kota Pontianak sebagai bentuk upaya 
peningkatan penggunaan energi baru terbarukan. 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Energi Surya 
Energi surya adalah energi yang didapat dengan 
mengubah energi panas (matahari) melalui perantara 
peralatan tertentu menjadi sumber daya dalam bentuk 
lain. Teknik pemanfaatan energi surya muncul pada tahun 
1839 ditemukan oleh A.C.Becquerel. Ia menggunakan 
kristal silikon untuk mengkonversi radiasi matahari 
namun sampai tahun 1955 metode itu belum banyak 
dikembangkan selama kurun waktu lebih dari satu abad 
itu, energi yang banyak digunakan adalah minyak bumi 
dan batu bara. Upaya pengembangan kembali 
memanfaatkan energi surya baru muncul lagi pada tahun 
1958.  
2.2 Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 
Pembangkit listrik tenaga surya merupakan 
pembangkit listrik yang memanfaatkan sumber energi 
baru terbarukan, yaitu energi surya. Pengertian dari 
Pembangkit Listrik Tenaga Surya ( PLTS ) adalah suatu 
pembangkit mengkonversikan energi cahaya matahari 
menjadi energi listrik. Konversi ini terjadi pada panel 
surya yang terdiri dari sel-sel surya. PLTS memanfaatkan 
cahaya matahari untuk menghasilkan listrik DC ( Direct 
Curent ), yang dapat diubah menjadi listrik AC ( 
Alternating Curent ). PLTS pada dasarnya adalah pencatu 
daya yang dapat dirancang untuk mencatu kebutuhan 
listrik mulai dari skala kecil maupun skala besar, baik 
secara mandiri maupun secara hibrida [4]. 
2.3 Komponen Utama PLTS 
2.3.1 Panel Surya 
Sel surya pada dasarnya sebuah foto dioda yang 
besar dan dirancang dengan mengacu pada gejala 
photovoltaik sehingga dapat menghasilkan daya sebesar 
mungkin. Sel surya mempunyai pengertian yaitu suatu 
elemen aktif yang mengubah cahaya matahari menjadi 
listrik. Pengertian tersebut berdasarkan irisan sel surya 
yang terdiri dari bahan semi konduktor positif dan negatif 
dengan ketebalan minimum 0,3 mm, yang apabila suatu 
cahaya jatuh padanya, maka pada kedua kutubnya timbul 
perbedaan tegangan sehingga menimbulkan suatu arus 
searah. Silikon jenis P merupakan lapisan permukaan 
yang dibuat sangat tipis supaya cahaya matahari dapat 
menembus langsung mencapai junction. Bagian P ini 
diberi lapisan nikel yang berbentuk cincin sebagai 
terminal keluaran positif. Di bawah bagian P terdapat 
bagian jenis N yang dilapisi dengan nikel juga sebagai 
terminal keluaran negatif [5]. 
Untuk saat ini pilihan penggunaan panel surya 
telah beragam, tergantung dari kebutuhan dan kondisi 
lingkungan tempat penggunaan panel. Berikut beberapa 
jenis-jenis panel surya yang beradar di pasaran [5] : 
1. Mono-Crystalline 
Jenis ini terbuat dari batangan kristal silikon murni 
yang diiris tipis-tipis. Kira-kira hampir sama seperti 
pembuatan keripik singkong. Satu singkong diiris tipis-
tipis, untuk menghasilkan kepingan-kepingan keripik 
yang siap digoreng. Itu singkong yang mudah diiris tipis-
tipis, beda dengan kristal silikon murni yang 
membutuhkan teknologi khusus untuk mengirisnya 
menjadi kepingan-kepingan kristal silikon yang tipis. 
Dengan teknologi seperti ini, akan dihasilkan 
kepingan sel surya yang identik satu sama lain dan 
berkinerja tinggi. Sehingga menjadi sel surya yang paling 
efisien dibandingkan jenis sel surya lainnya, sekitar 15% 
- 20%. Mahalnya harga kristal silikon murni dan 
teknologi yang digunakan, menyebabkan mahalnya harga 
jenis sel surya ini dibandingkan jenis sel surya yang lain 
di pasaran. Sel-sel surya monocrystalline juga dikenal 
sebagai sel-sel kristal tunggal. Monocrystalline sangat 
mudah diidentifikasi karena berwarna hitam pekat. Sel 
monocrystalline terbuat dari bentuk silikon yang sangat 
murni, membuatnya menjadi bahan paling efisien untuk 
konversi sinar matahari menjadi energi. 
2. Poly-Crystalline 
Jenis ini terbuat dari beberapa batang kristal 
silikon yang dilebur atau dicairkan kemudian dituangkan 
dalam cetakan yang berbentuk persegi. Kemurnian kristal 
silikonnya tidak semurni pada sel surya monocrystalline, 
karenanya sel surya yang dihasilkan tidak identik satu 
sama lain dan efisiensinya lebih rendah, sekitar 13% - 
16%.  
Tampilannya nampak seperti ada motif pecahan 
kaca di dalamnya. Bentuknya yang persegi, jika disusun 
membentuk panel surya, akan rapat dan tidak akan ada 
ruangan kosong yang sia-sia seperti susunan pada panel 
surya monocrystalline di atas. Proses pembuatannya lebih 
mudah di banding monocrystalline, karenanya harganya 
lebih murah. Jenis ini paling banyak dipakai saat ini. Panel 
surya pertama berdasarkan silikon polycrystalline yang 
juga dikenal sebagai polysilicon (p-Si) dan multi-kristal 
silikon (mc-Si), diperkenalkan ke pasar pada tahun 1981. 
3. Thin Film Solar Cell 
Jenis sel surya ini diproduksi dengan cara 
menambahkan satu atau beberapa lapisan material sel 
surya yang tipis ke dalam lapisan dasar. Sel surya jenis ini 
sangat tipis karenanya sangat ringan dan fleksibel. Jenis 
ini dikenal juga dengan nama TFPV (Thin Film 
Photovoltaic). 
2.3.2 Solar Charger Controller  (SCC) 
Salah satu komponen atau alat yang juga ada 
didalam rangkaian suatu Pembangkit Listrik Tenaga 
Surya yaitu SCC, dimana alat ini memiliki fungsi sebagai 
pengatur arus listrik baik terhadap arus yang masuk dari 
panel surya menuju baterai maupun arus beban keluar 
atau digunakan dari suatu baterai. Sehingga dapat 
menjaga baterai dari pengisian atau pemakaian daya yang 
berlebihan sehingga tidak menyebabkan kerusakan pada 
baterai.  
2.3.3 Baterai 
Sebuah panel surya hanya bisa menghasilkan 
energi lsitrik ketika siang hari saja, sedangkan kebutuhan 
akan energi listrik tidak terbatas pada siang hari saja 
bahkan bisa dikatakan setiap waktu. Karena keterbatasan 
tersebut maka dibutuhkan penyimpanan daya listrik, yaitu 
berupa baterai. Baterai untuk pemakaian PLTS lazim 
 
dikenal dan menggunakan deep cycle lead acid, artinya 
muatan baterai jenis ini dapat dikeluarkan (discharge) 
secara terus menerus secara maksimal mencapai kapasitas 
nominal. Baterai adalah komponen utama PLTS yang 
membutuhkan biaya investasi awal terbesar setelah panel 
surya dan inverter [6]. 
2.3.4 Inverter 
Inverter adalah rangkaian yang mengubah 
tegangan DC menjadi AC. Atau lebih tepatnya inverter 
memindahkan tegangan dari sumber DC ke beban AC. 
Sumber tegangan inverter dapat berupa baterai, Panel 
Surya maupun sumber tegangan DC lainnya. Berdasarkan 
gelombang keluaran yang dihasilkan, inverter dapat 
dibagi menjadi 3 macam yaitu square wave, modified sine 
wave, dan pure sine wave [7]. 
1. Square Wave Inverter ini adalah yang paling 
sederhana. Walaupun inverter jenis ini dapat 
menghasilkan tegangan 220V AC, 50 Hz namun 
kualitasnya sangat buruk. Sehingga hanya dapat 
digunakan pada beberapa alat listrik saja. Hal ini 
disebabkan karena karakteristik output inverter ini 
adalah memiliki level total harmonic distortion yang 
tinggi. 
2. Modified Sine Wave Modified Sine Wave disebut juga 
Modified Square Wave atau Quasy Sine Wave karena 
gelombang modified sine wave hampir sama dengan 
square wave, namun pada modified sine wave 
outputnya menyentuh titik 0 untuk beberapa saat 
sebelum pindah ke positif atau negatif. Selain itu 
karena modified sine wave mempunyai harmonic 
distortion yang lebih sedikit dibanding square wave 
maka dapat dipakai untuk beberapa alat listrik seperti 
komputer, tv dan lampu. Namun tidak bisa untuk 
beban-beban yang lebih sensitif.  
3. Pure Sine Wave Pure Sine Wave atau true sine wave 
merupakan gelombang inverter yang hampir 
menyerupai gelombang sinusoida sempurna, Dengan 
total harmonic distortion (THD) < 3%. Sehingga 
cocok untuk semua alat elektronika. Oleh sebab itu 
inverter ini juga disebut clean power supply. 
Teknologi yang digunakan inverter jenis ini umumnya 
disebut pulse width modulation (PWM) yang dapat 
mengubah tegangan DC menjadi AC dengan bentuk 
gelombang yang hampir sama dengan gelombang 
sinusoidal. 
2.4 Prinsip Kerja PLTS 
Sel surya bekerja menggunakan prinsip p-n 
junction, yaitu junction antara semikonduktor tipe-p dan 
tipe-n. Semikonduktor ini terdiri dari ikatan-ikatan atom 
yang dimana terdapat elektron sebagai penyusun dasar. 
Semikonduktor tipe-n mempunyai kelebihan elektron 
(muatan negatif) sedangkan semikonduktor tipe-p 
mempunyai kelebihan hole (muatan positif) dalam 
struktur atomnya. Kondisi kelebihan elektron dan hole 
tersebut bisa terjadi dengan mendoping material dengan 
atom dopant. Sebagai contoh untuk mendapatkan material 
silikon tipe-p, silikon didoping oleh atom boron, 
sedangkan untuk mendapatkan material silikon tipe-n, 
silikon didoping oleh atom fosfor. Ilustrasi dibawah 
menggambarkan junction semikonduktor tipe-p dan tipe-
n [8]. 
Peran dari p-n junction ini adalah untuk 
membentuk medan listrik sehingga elektron bisa diekstrak 
oleh material kontak untuk menghasilkan listrik. Ketika 
semikonduktor tipe-p dan tipe-n terkontak, maka 
kelebihan elektron akan bergerak dari semikonduktor 
tipe-n ke tipe-p sehingga membentuk kutub positif pada 
semikonduktor tipe-n, dan sebaliknya kutub negatif pada 
semikonduktor tipe-p. Akibat dari aliran elektron dan hole 
ini maka terbentuk medan listrik yang mana ketika cahaya 
matahari mengenai susuna p-n junction ini maka akan 
mendorong elektron bergerak dari semikonduktor menuju 
kontak negatif, yang selanjutnya dimanfaatkan sebagai 
listrik, dan sebaliknya hole bergerak menuju kontak 
positif menunggu elektron datang, seperti diilustrasikan 












Gambar 1. Ilustrasi Prinsip Kerja Panel Surya [8] 
2.5 Pengaruh Suhu Lingkungan dan Intensitas 
Radiasi Matahari (IRM) Terhadap Daya Keluaran 
Panel Surya 
Sel surya memiliki prinsip kerja efek fotolistrik 
yaitu suatu materi akan melepaskan elektron jika 
permukaan materi tersebut terkena pancaran cahaya. 
Energi elektron yang terlepas dari materi tersebut sangat 
bergantung pada energi cahaya yang menyinarinya 
sedangkan jumlah elektron yang terlepas tidak bergantung 
pada energi tersebut tetapi bergantung pada intensitas 
cahaya yang menyinari permukaan materi tersebut. 
Semakin besar intensitas cahaya yang menyinari 
semakin besar jumlah elektron yang terlepas dari materi, 
kemudian jumlah elektron yang terlepas menentukan 
besarnya arus yang dihasilkan dan semakin besar arus 
yang dihasilkan maka semakin besar pula daya yang 
dihasilkan [9], Sehingga dapat disimpulkan bahwa 
semakin besar IRM maka daya listrik yang dihasilkan 
oleh panel surya juga berbanding lurus. Apabila IRM 
rendah maka daya keluaran panel surya juga rendah, 
sehingga kinerja suatu panel tidak maksimum. Berikut 




















Gambar 2. Grafik Hubungan Radiasi Matahari Terhadap Daya 
Keluaran [10] 
Selain dari pengaruh IRM terhadap daya keluaran 
suatu panel surya, disisi lain ada pengaruh dari suhu 
lingkungan yang mengenai panel yang juga ikut 
mempengaruhi daya keluaran panel surya. Dimana ketika 
suhu lingkungan sedang tinggi maka daya keluaran dari 
panel surya menurun, sel surya akan beroperasi secara 
maksimum jika temperatur sel tetap normal (pada 25 °C), 
kenaikan temperatur lebih tinggi dari temperatur normal 
pada sel akan menurunkan niai tegangan (V). Setiap 
kenaikan temperatur sel surya 10 °C (dari 25 °C ) akan 
berkurang sekitar 0,4 % pada total tenaga yang dihasilkan 











Gambar 3. Grafik Hubungan Tempeeratur Terhadap Arus dan 
tegangan [11] 
2.6 Daya Listrik Panel Surya 
Daya listrik yang dihasilkan oleh panel surya dapat 
dihitung menggunakan persamaan dibawah ini [12] : 
𝑃𝑃𝑉 =  𝑃𝑃𝑉𝑆𝑇𝐶  ×  𝑓𝑃𝑉  ×  𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝 (
𝐼𝑇
𝐼𝑇𝑆𝑇𝐶
)             (2.1) 
Keterangan : 
PPV,STC : kapasitas daya panel surya pada 
kondisi uji baku (kW) 
fPV  : faktor susut (%) 
IT  : radiasi matahari global yang mengenai 
permukaan panel surya (kW/m2) 
IT,STC : radiasi matahari pada kondisi uji baku 
(1 kW/m2) 
𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝 : faktor susut akibat perubahan 
temperatur 
Faktor susut akibat perubahan temperatur   
𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝 =  [1 + ∝𝑃 (𝑇𝑐 −  𝑇𝑐,𝑆𝑇𝐶)]              (2.2) 
Keterangan : 
 αp  : koefisien temperatur daya (%|°C) 
Tc : temperatur sel surya (°C) 
Tc,STC : Temperatur sel surya pada kondisi uji 
baku (25°C ) 
Temperatur sel surya, Tc adalah temperatur yang 
diukur pada permukaan panel surya. Pada malam hari, 
nilai temperatur ini sama dengan temperatur  lingkungan 
sekitarnya, namun pada siang hari saat terik matahari, 
nilai temperatur ini dapat mencapai 30°C atau lebih di atas 
temperatur lingkungan sekitarnya. Untuk menghitung 
temperatur sel surya ini dapat menggunakan persamaan 
sebagai berikut: 






)             (2.3) 
Karena ƞmp bergantung pada suhu sel Tc, 
ƞ𝑚𝑝 =  𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝ƞ𝑚𝑝,.𝑆𝑇𝐶                (2.4) 
Keterangan  : 
Ta  : suhu lingkungan (°C) 
Tc,NOCT  : nominal suhu sel operasi C) 
ƞc  : efisiensi sel 
Ta,NOCT  : temperatur daerah sekitar di mana 
temperatur nominal sel surya 
didefinisikan (20°C) 
IT,NOCT: radiasi matahari pada temperatur 
nominal sel surya didefinisikan (0.8 
kW/m2) 
mp.STC  : efisiensi Panel Surya dalam keadaan 
STC (%) 
α  : tingkat penyerapan panel surya (90%)  
Dimana ƞ𝑚𝑝,.𝑆𝑇𝐶  adalah efisiensi panel surya pada 
maksimumnya  titik daya di bawah STC (%). Produsen 
panel surya biasanya melaporkan TcNOCT, ∝𝑃 , 
ƞ𝑚𝑝,.𝑆𝑇𝐶  sebagai bagian dari data produk mereka. Output 
daya dari panel surya seperti pada persamaan (2.1) 
tergantung pada faktor penurunan suhu yang merupakan 
fungsi dari suhu sekitar. Faktor penurunan suhu dapat 
disederhanakan dari persamaan (2.2) samapi (2.4) 
menjadi : 
𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝 =  
1+𝛼𝑝[ 𝑇𝑎+𝐼𝑇  (
𝑇𝑐,𝑁𝑂𝐶𝑇−𝑇𝑎,𝑁𝑂𝐶𝑇
𝐼𝑇,𝑁𝑂𝐶𝑇







               (2.5) 
3. METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Tempat Penelitian 
Penelitian dilakukan di Kota Pontianak dan 
sekitarnya, Kota Pontianak merupakan ibukota Provinsi 
Kalimantan Barat dengan luas wilayah Kota Pontianak 
mencapai 107,82 km2 yang terdiri dari 6 kecamatan dan 
29 kelurahan. Kecamatan di Kota Pontianak yang 
mempunyai wilayah terluas adalah Kecamatan Pontianak 
Utara 34,52%, Kecamatan Pontianak Barat 15,71%, 
Kecamatan Pontianak Kota 14,39%, Kecamatan 
Pontianak Tenggara 13,75%, Kecamatan Pontianak 
Selatan 13,49% dan terakhir Kecamatan Pontianak Timur 
8,14%. Berdasarkan letak geografis Kota Pontianak 
 
berada tepat dilalui oleh garis Khatulistiwa. Secara 
astronomis Kota Pontianak terletak antara  0o 02’ 24” 
Lintang Utara dan 0o 05’ 37” Lintang Selatan dan antara 
109o 16’ 25” Bujur Timur sampai dengan 109o 23’ 01” 
Bujur Timur [4]. 
3.2 Panel Surya yang Digunakan 
Panel surya yang digunakan pada penelitian kali 
adalah jenis Monocrystalline RCM-6MB-(300-320) dan 
Polycrystalline RCM-6PA-(320-345). Berikut spesifikasi 
dari panel yang digunakan: 
Tabel 1. Spesifikasi Panel Surya yang Digunakan 
Data Panel Surya Monocrystalline Polycrystalline 
Peak Power  320 W 320 W 
Modul Efficiency  19.18 % 16.50 % 
Nominal Operating Cell 
Temperatur  
42 °C 45 °C 
alfaP -0.387 % / °C -0.4218 % / °C 
 
4. PERHITUNGAN DAN ANALISA 
4.1 Rata-Rata Perbulan dan Satu Tahun Intensitas 
Radiasi Matahari (IRM) dan Suhu Sekitar  
Tabel 2. Rata-Rata Perbulan dan Satu Tahun IRM dan 
Suhu Sekitar 
No Bulan Nilai rata-rata 
Suhu (°C) IRM (W/m2) 
1 Okt-18 27,10 136,37 
2 Nov-18 27,22 136,17 
3 Des-18 27,19 121,10 
4 Jan-19 27,33 136,94 
5 Feb-19 27,23 139,64 
6 Mar-19 28,38 172,95 
7 Apr-19 28,52 164,09 
8 Mei-19 29,03 158,83 
9 Jun-19 28,15 148,84 
10 Jul-19 28,51 173,93 
11 Agu-19 28,45 120,85 
12 Sep-19 28,31 154,05 



























Gambar 5. Grafik Nilai Rata-rata IRM Perbulan Selama  
Satu Tahun 
Perbedaan nilai rata-rata pada setiap bulannya dari 
Oktober 2018 sampai September 2019 terlihat pada tabel 
maupun grafik bahwa tidak terjadi perubahan yang besar. 
Hal ini dikarenakan musim yang menjadi salah satu 
penyebab besar kecilnya nilai IRM untuk wilayah Kota 
Pontianak khususnya dan sebagian besar wilayah di 
Kalimantan Barat masuk dalam kategori Non Zona 
Musim (Non ZOM) yang berarti periode musim hujan dan 
musim kemarau tidak menentu, sehingga sepanjang tahun 
cenderung sama [13]. 
Tabel 3. Daerah Non ZOM di Kalimantan Barat 
Non ZOM Deskripsi Wilayah 
28 Sambas 
29 Singkawang, Mempawah, Pontianak 
30 Bengkayang bagian tengah, Landak 
31 Bengkayang bagian timur 
32 Sanggau, Sekadau, Sintang bagian utara 
33 Kubu Raya, Kayong Utara 
34 Ketapang bagian utara, Melawi bagian barat 
35 Sintang, Melawi bagian timur 
36 Kapuas Hulu 











































































































































4.2 Perhitungan Energi Listrik yang Dihasilkan Oleh 
Panel Jenis Monocrystalline dan Polycrystalline 
Energi listrik yang dihasilkan dihitung 
menggunakan rumus yang telah diuraikan pada 
persamaan (2.1), (2.2), (2.3), (2.4) dan (2.5) yaitu sebagai 
berikut :  




𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝  =  [1 + ∝𝑃 (𝑇𝑐 −  𝑇𝑐,𝑆𝑇𝐶) 







ƞ𝑚𝑝     =  𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝ƞ𝑚𝑝,.𝑆𝑇𝐶  
 𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝  =  
1+𝛼𝑝[ 𝑇𝑎+𝐼𝑇  (
𝑇𝑐,𝑁𝑂𝐶𝑇−𝑇𝑎,𝑁𝑂𝐶𝑇
𝐼𝑇,𝑁𝑂𝐶𝑇








Dari data IRM dan Suhu sekitar yang didapat 
dalam perjam selama 12 bulan yaitu dari bulan Oktober 
2018 sampai dengan September 2019, kemudian data 
tersebut dimasukkan dalam persamaan (2.5) untuk 
mendapatkan nilai ƒtemp  yaitu nilai faktor susut daya 
akibat suhu, persamaan (2.5) merupakan subtitusi dari 
persamaan (2.2), (2.3) dan (2.4). Subtitusi dilakukan guna 
lebih menyederhanakan persamaan yang ada, setelah nilai 
ƒtemp didapatkan selanjutnya akan dimasukkan ke dalam 
persamaan (2.1) untuk mendapatkan daya listrik yang 
dihasilkan panel surya. Berikut perhitungan daya listrik 
yang dihasilkan oleh panel surya pada pukul 12.00 WIB 
tanggal 01 Oktober 2018 untuk jenis panel 
Monocrystalline dan Polycrystalline. 
 Persamaan (2.5) agar memudahkan untuk 
dihitung maka akan dipecah menjadi ƒtemp1 dan ƒtemp2. 
  Panel Monocrystalline 
Diketahui data dari panel surya jenis 
Monocrystalline yang digunakan sebagai perhiungan 
sebagai berikut :  
 𝛼𝑝  = -0.387 %/°C 
 𝑇𝑐,𝑁𝑂𝐶𝑇   = 42 °C 
 ƞ𝑚𝑝     = 19.18 % 
 𝑃𝑃𝑉  = 320 WP 
Selanjutnya dilakukan perhitungan menggunakan 
rumus dari persamaan (2.1), (2.2), (2.3), (2.4) dan (2.5) 
sebagai berikut : 




 𝑇𝑐,𝑆𝑇𝐶 ]  




) −  25]  
𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝1 = 1 + (−0,00387)[31,72 +
16,84705 −  25]  
𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝1 = 1 + (−0,00387)(23,56705)  
𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝1 = 0,9088  














𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝2 = 1 + (−0,00387)(0,61262 ×  27,5 ×
 0,2131)  
𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝2 = 1 + (−0,13893)(0,61262 ×  27,5 ×
 0,2131)  
𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝2 = 0,9861  
 






 = 0,9216  
 








=  0,1521 kWh 
 Panel Polycrystalline 
Diketahui data dari panel surya jenis 
Polycrystalline yang digunakan sebagai perhiungan 
sebagai berikut :  
 𝛼𝑝  = -0.4218 %/°C 
 𝑇𝑐,𝑁𝑂𝐶𝑇   = 45 °C 
 ƞ𝑚𝑝     = 16.50 % 
 𝑃𝑃𝑉  = 320 WP 
Selanjutnya dilakukan perhitungan 
menggunakan rumus dari persamaan (2.1), (2.2), (2.3), 
(2.4) dan (2.5) sebagai berikut : 




 𝑇𝑐,𝑆𝑇𝐶 ]  




) −  25]  
𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝1 = 1 + (−0,004218)[31,72 +
19,144375 −  25]  
𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝1 = 1 + (−0,004218)(25,864375)  
𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝1 = 0,8909  














𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝2 = 1(−0,004218)(19,14437 𝑋 0,1833)  
𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝2 = 0,9852  
 






 =0,9043  









Dari hasil perhitungan secara manual di atas, maka 
didapatkan daya yang dihasilkan oleh masing-masing 
panel yaitu panel monocrystalline sebesar 0,1521 kWh 
dan panel polycrystalline sebesar 0,1507 kWh. 
4.3 Hasil Perhitungan Energi Listrik Setahun 
Hasil perhitungan energi listrik setahun 
merupakan penjumlahan energi listrik keluaran dari panel 
surya perjam selama setahun. Dalam proses 
perhitungannya dibantu oleh progam aplikasi MATLAB 
 
untuk memudahkan dalam menghitung data selama satu 
tahun dalam perjam. Berikut data tabel dan grafik : 
Tabel 4. Energi Listrik Setahun Panel 







1 Okt-2018 25,44 25,12 
2 Nov-2018 25,03 24,71 
3 Des-2018 23,15 22,84 
4 Jan-2019 25,97 25,64 
5 Feb-2019 24,25 23,93 
6 Mar-2019 32,48 32,09 
7 Apr-2019 29,78 29,35 
8 Mei-2019 29,80 29,36 
9 Jun-2019 27,17 26,79 
10 Jul-2019 32,62 32,13 
11 Agu-2019 22,92 22,64 
12 Sep-2019 28,15 27,76 
















Gambar 6. Grafik Perbandingan Energi Setahun Panel 
Polycrystalline dan MonoCrystalline 
Dari hasil energi listrik setahun yang dapat 
dilihat pada tabel dan grafik di atas terlihat bahwa hasil 
energi listrik dari kedua panel memiliki perbedaan. Panel 
surya dengan jenis Monocrystalline memiliki energi total 
selama setahun sebesar  326,7419 kWh  sedangkan panel 
surya jenis Polycrystalline memiliki energi total selama 
setahun sebesar 322,3656 kWh. Panel surya jenis 
Monocrystalline  memiliki energi total lebih besar dari 
panel surya jenis Polycrystalline, dengan selisih energi 
total dari kedua panel tersebut adalah 4,3763 kWh.    
 Panel surya jenis Monocrystalline memiliki 
energi total lebih besar dibandingkan dengan panel surya 
jenis Polycrystalline hal ini sesuai dengan besarnya 
efisiensi yang dimiliki oleh masing-masing panel surya. 
Panel surya jenis Monocrystalline memiliki efisiensi lebih 
besar dibandingkan panel surya jenis Polycrystalline, 
nilai efisiensi panel surya yang besar akan mempengaruhi 
nilai dari temperatur sel surya (TC), semakin besar 
efisiensi maka nilai TC akan semakin kecil sehingga akan 
berpengaruh pada nilai faktor susut daya akibat 
temperatur (𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝), semakin kecil nilai TC maka nilai 
𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝 semakin besar. Besarnya nilai 𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝 mempengaruhi 
daya keluaran panel surya PPV karena 𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝  sebagai 
pengali sehingga PPV  akan semakin besar. 
Selain dari efisiensi panel surya, perbedaan hasil 
energi total dari kedua jenis panel tersebut juga 
dipengaruhi oleh nilai temperatur nominal sel surya (Tc, 
NOCT), panel surya jenis Monocrystalline memiliki nilai Tc, 
NOCT lebih kecil dari panel jenis Polycrystalline. Nilai Tc, 
NOCT yang kecil akan mempengaruhi nilai dari temperatur 
sel surya (TC), semakin kecil Tc, NOCT maka nilai TC akan 
semakin kecil sehingga akan berpengaruh pada nilai 
faktor susut daya akibat temperatur (𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝), semakin kecil 
nilai TC maka nilai 𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝 semakin besar. Besarnya nilai 
𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝 mempengaruhi daya keluaran panel surya PPV 
karena 𝑓𝑡𝑒𝑚𝑝  sebagai pengali sehingga PPV  akan semakin 
besar. 
 
4.4 Grafik IRM dan Suhu Sekitar Terhadap Daya 

























Gambar 7. Grafik Hubungan Suhu dan Daya 
Daya listrik yang dihasilkan oleh suatu panel surya 
dipengaruhi oleh IRM dan Suhu, semakin besar nilai IRM 
maka semakin besar pula daya listrik yang dihasilkan 









































































































daya listrik yang dihasilkan oleh panel paling kecil 
sebesar 0,74 kW dengan rata-rata intensitas radiasi 
matahari sebesar 120,85 W/m2, kemudian di ikuti dengan 
daya listrik yang semakin meningkat sesuai dengan 
peningkatan intensitas radiasi matahari yang diterima oleh 
panel surya. Adapun untuk daya listrik yang dihasilkan 
oleh panel surya paling besar yaitu 1,05 kW dengan rata-
rata intensitas radiasi matahari sebesar 173,93 W/m2 dan 
172,95 W/m2. 
Pada grafik pengaruh suhu terhadap daya listrik 
yang dihasilkan oleh panel surya, penulis melihat terdapat 
pengaruh yang ditimbulkan oleh suhu terhadap daya 
listrik yang dihasilkan panel namun tidak terlalu besar 
pengaruhnya dikarenakan perbedaan rata-rata suhu 
sekitar hanya satu sampai dua derajat. Hal ini terlihat pada 
bulan Juli dan Maret 2019 tampak bahwa hasil daya listrik 
yang dihasilkan oleh panel surya memiliki nilai yang 
sama yaitu 1,05 kW, padahal keduanya memiliki 
perbedaan rata-rata intensitas radiasi matahari yaitu untuk 
bulan Maret memiliki nilai rata-rata intensitas radiasi 
sebesar 172,95 W/m2 dan bulan Juli sebesar 173, 93 
W/m2. Apabila dilihat dari sisi pengaruh IRM maka akan 
terdapat perbedaan daya listrik yang dihasilkan oleh panel 
surya, pada bulan Juli seharusnya memiliki daya listrik 
yang lebih besar dibandingkan bulan Maret. Hal ini 
disebabkan terdapat perbedaan suhu diantara keduanya, 
sehingga mempengaruhi daya listrik yang dihasilkan 
panel surya, pada bulan Maret rata-rata suhu sekitar yaitu 
sebesar 27,38 °C dan pada bulan Juli sebesar 28,58 °C. 
Walaupun pada bulan Juli rata-rata IRM lebih besar 
namun memilki rata-rata suhu sekitar lebih tinggi 
sehingga mempengaruhi daya lsitrik panel surya, ketika 
suhu lingkungan sedang tinggi maka daya keluaran dari 
panel surya menurun, sel surya akan beroperasi secara 
maksimum jika temperatur sel tetap normal. Inilah yang 
menyebabkan daya listrik panel surya pada bulan Maret 
dan Juli memiliki nilai yang sama walaupun IRM bulan 
Juli lebih besar. 
5. KESIMPULAN 
Berdasarkan analisa dan perhitungan dari data 
sekunder yang diperoleh dari Stasiun Meteorologi 
Maritim Kota Pontianak berupa IRM dan Suhu Sekitar 
selama satu tahun dari bulan Oktober 2018 sampai 
September 2019 menggunakan dua jenis panel surya yaitu 
monocrystalline dan polycrystalline berkapasitas 320 WP, 
maka terdapat beberapa kesimpulan : 
1. Rata-rata IRM sebesar 146,98 W/m2 dan suhu 
sekitar sebesar 27,95 °C selama satu tahun. 
2. Kota Pontianak masuk dalam kategori Non Zona 
Musin (Non ZOM) yang berarti periode musim 
hujan dan musim kemarau tidak menentu, sehingga 
sepanjang tahun cenderung sama. 
3. Energi listrik selama setahun untuk jenis 
monocrystalline sebesar 326,7419  kWh dan 
322,3656 kWh untuk jenis polycrystalline. 
4. Panel surya jenis Monocrystalline memiliki energi 
total lebih besar dibandingkan dengan panel surya 
jenis Polycrystalline. 
5. IRM dan suhu sekitar memiliki pengaruh terhadap 
daya listrik yang dihasilkan. 
 
DAFTAR PUSTAKA 
[1]. Dewan Energi Nasional. (2020). Perkembangan 
Bauran Energi Primer Nasional 2015-2019. 




[2]. Direktorat Jendral Energi Baru terbarukan dan 
Konvervasi Energi (EBTKE). (2019). Targer 





[3].  Kementrian Energi dan Sumber Daya Mineral. 
(2012). Matahari Untuk PLTS di Indonesia. 






[4]. Sihotang, G. H. (2019). Perencanaan 
Pembangkit Listrik Tenaga Surya Rooftop di 
Hotel Kini Pontianak. Jurnal Teknik Elektro 
Universitas Tanjungpura, 1(1). 
[5]. Safitri., Nelly., Teuku Rihayat., Shafira Riskina. 
(2019). Buku Teknologi Photovoltaic. Banda 
Aceh : Yayasan Puga Aceh Riset. 
[6]. Sianipar, R. (2017). Dasar Perencanaan 
Pembangkit Listrik Tenaga Surya, Jetri: Jurnal 
Ilmiah Teknik Elektro, 11(2), 61-78. 
[7]. Purwoto, B, H., Jatmiko, J., Fadilah, M, A., & 
Huda, I, F. (2018). Efisiensi Penggunaan Panel 
Surya sebagai Sumber Energi Alternatif. Emitor: 
Jurnal Teknik Elektro, 18(1), 10-14. 
[8]. Sinaga, Y. (2018). Analisa Pemanfaatan Energi 
Surya sebagai Sumber energi pada Mesin 
Pengeruk Sampah Otomatis. 
[9]. Priyanto, B. (2013). Peningkatan Daya Keluaran 
Sel Surya Dengan Penambahan Intensitas Berkas 
Cahaya Matahari, Jurnal Neutrino: Jurnal Fisika 
dan Aplikasinya, 105-115. 
[10].  Firman, M., Herlina, F., & Sidiq, A. (2017). 
Analisa Radiasi Panel Surya Terhadap Daya 
Yang Dihasilkan Untuk Penerangan Bagian Luar 
Mesjid Miftahul Jannah Didesa Benua Tengah 
Kecamatan Takisung, Al-Jazari Jurnal Ilmiah 
Teknik Mesin. 2(1), 98-102. 
[11]. Assiddiq, H., & Bastomi, M. (2019). Analisis 
pengaruh perubahan temperatur panel terhadap 
daya dan efisiensi keluaran sel surya 
poycrystalline. Dinamika: Jurnal Ilmiah Teknik 
Mesin, 11(1), 33-39. 
[12]. Hiendro, A., Kurnianto, R., Rajagukguk, M., & 
Simanjuntak, Y, M. (2013). Techno-economic 
analysis of photovoltaic/wind hybrid system for 
 
onshore/remote area in Indonesia, Energy, 59, 
652-657. 
[13]. Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika 
Kelas II Mempawah. (2020). Prakiraan Musim 





Tomi Alamsyah, lahir di Aceh 
Barat, 06 Mei 1999. Menempuh 
pendidikan dasar di SD Negeri 66 
Belangin lulus tahun 2011, 
melanjutkan jenjang pendidikan 
di SMP Muktitama Belangin 
lulus tahun 2014 dan 
melanjutkan pendidikan 
menengah atas di SMA Negeri 2 
Sanggau lulus tahun 2017. Memperoleh gelar sarjana dari 
Program Studi Teknik Elektro Universitas Tanjungpura 
Pontianak pada 2021 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

